













摘 要: 介绍了以圆钢管为钢骨的劲性高强混凝土柱的抗震性能研究的试验概况, 在此基础上采用条带
有限元法进行了弯矩- 轴力相关曲线的数值分析,计算结果与试验结果大致吻合, 可以用于确定该类柱在偏
压状态下的极限承载力。
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试件在某确定轴力 N u 下的水平极限荷载值 Pu ( P u 值与弯













2 2 1 钢材(钢筋和钢管) [3]
钢材的应力- 应变关系采用理想弹塑性模型,其数学表
达式为:
s = s E s 0 s y







2 2 2 钢管外围的箍筋约束高强混凝土[ 4]
对于无约束高强混凝土, 用变量 y 表示无量纲应力




y = Ax + ( 3- 2A ) x 2 + ( A - 2) x 3 0 x 1
曲线下降段
y = x [ ( x - 1) 2 + x ] - 1 x 1
( 2)
其中
f c = [ 0 77( C50) ~ 0 82( C80) ] f cu
0 = ( 10 3f cu+ 1 320) 10
- 6
A = 2 77- 0 029f c




可采用式( 2)的形式, 此时, 无量纲应力 y= c f cc ,无量纲应
变 x= c c0。f cc和 c0分别为约束高强混凝土的轴心抗压
强度及相应的应变, 并有 A= A v , = v , 具体取值如下:








A v = ( 2 77 - 0 029f c) ( 1+ 3 5 v)
v = 11 9f
2
c ( 2 36 10
- 5 ) v 10- 4
v = vf yv f c
式中, s 和 b分别为箍筋的间距和矩形截面的短边长度; v
为配箍特征值; f yv为箍筋屈服强度; v为体积配箍率, 计算时
扣除核心钢管混凝土的体积。
2 2 3 钢管内核心高强混凝土[ 5]
管内核心高强混凝土的应力- 应变关系可以采用如下
的表达式:






) 2 c 0 ( 3)
c =
0 ( 1- q ) + 0 q (
c
0












c > 0 ( 4)
其中
0 = f ck 1 194+ (
13
f ck
) 0 45 (- 0 074 85 2 + 0 578 9 )
0 = [ cc + 1 400 + 800
f ck- 20
20
0 2] 10- 6
cc = ( 1 300+ 14 93f ck ) 10
- 6
A = 2 0- k
B = 1 0- k
k = 0 1 0 745
q =
k
0 2+ 0 1
= ( 2 36 10- 5 ) 0 25+ ( - 0 5)
7
5 0 f 2ck 10
- 4
式中, 套箍系数 = A sf y ( A cf ck ) , A s 和 f y 分别为核心钢管
的面积和屈服强度; A c 和 f ck分别为管内混凝土的面积和抗
压强度标准值; f ck为混凝土标准强度值, MPa。
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面条带有限元法,可求得一组极限轴力 N u 及相应的极限弯
矩 M u, 于是,由中和轴平移所得到的一系列(M u , N u)就构成
了柱的弯矩- 轴力关系曲线。为了分析方便,将截面划分为
如图 3所示 9 个区域( 1~ 9)。区域 1、2、3、4、7 构成外围约束






置初值 Y = 0(中和轴距截面压区边缘距离)
Y = Y + Y
由平截面假定计算各条带应变 i








图 4 弯矩- 轴力计算程序流程
3 数值分析结果及其与试验结果的比较
利用上述方法编制的计算程序对钢管高强混凝土核心
柱抗震性能试验[2]中的 11 根柱试件进行了计算, 得到这些
试件的数值计算结果(表 1)。由表中可知, 在确定的极限轴
力值 N u 作用下,水平极限荷载的试验值 P
t
u 与由极限弯矩




































6A1- 4 79 9 1 0 1 07 1 01 198 199 1 020 280 225 8 1 24
6A2- 1 85 6 1 0 1 51 2 83 197 199 1 100 290 247 8 1 17
6A2- 3 79 9 1 0 1 51 1 42 196 196 990 260 234 2 1 11
6B1- 2 79 9 0 82 1 07 2 02 194 195 980 270 209 3 1 29
6B1- 3 85 6 0 82 1 07 1 42 199 202 1 000 280 233 3 1 20
6C1- 1 85 6 2 38 1 07 2 83 199 200 1 000 300 254 2 1 18
6C1- 3 85 6 2 38 1 07 1 42 197 201 1 000 300 243 9 1 23
8A1- 1 101 1 1 0 1 07 2 83 196 202 1 300 310 254 0 1 22
8A1- a 101 1 1 0 1 07 2 77 195 198 1 350 300 267 8 1 12
8A1- 3a 84 8 1 0 1 07 1 42 198 202 1 100 280 235 2 1 19
注: 1) N tu( N
c
u )为极限轴压力试验值(计算值) ; P
t
u 为水平极限荷
载试验值; P cu 为水平极限荷载计算值; 2)钢管面积比 tube为 0 82%、
1 0%和 2 38%时分别对应的钢管配置为 54 2、65 2和 104 3;
纵筋配筋率 s 为 1 07%和 1 51%时分别对应纵筋布置 4 8+ 8 6和
12 8;体积配箍率 v为 1 01%、1 42%、2 02%、2 77% 和 2 83%时分
别对应箍筋布置 6@140、6@100、6@ 70、6 5@ 60和 6@ 50。
4 参数分析
利用前述的计算程序可以考察各种参数变化对钢管高
强混凝土核心柱相关曲线的影响。本文以试件 8A1- 1 的试
验参数为基准,分别改变柱中钢管的配置和混凝土的强度,




1- D t= 105mm 3mm; 2- D t= 85mm 3mm;
3- 8A1- 1, D t= 65mm 2mm
图 5 钢管配置对相关曲线的影响
1- 8A1- 1, f cu = 101 1MPa; 2- f cu= 90 0MPa; 3- f cu= 80 0MPa
图 6 混凝土强度对相关曲线的影响
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AN0 mm AN1 mm
1 4. 99 11. 98 11. 52 8. 63
2 10. 06 24. 36 23. 81 17. 85
3 15. 20 36. 70 36. 07 27. 03
4 21. 22 49. 04 48. 32 36. 21
5 28. 38 61. 38 60. 57 45. 40
6 31. 17 66. 40 65. 57 49. 14
7 32. 51 69. 09 68. 24 51. 14
8 33. 29 71. 66 70. 78 52. 54
线能够得出:




















c. A N1和 A N0之间的差异, 反映了次梁抗扭刚度对主梁抗
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